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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá statickým návrhem hlavní nosné konstrukce silničního 
mostu z předpjatého betonu. Most slouží jako nadjezd přes dálnici D1 a převádí 
spojovací komunikaci mezi dvěma obslužnými zařízeními dálnice. Konstrukce je 
navržena jako integrovaná o dvou polích s rozpětím 22,45 m. Most je tvořen šesti 
prefabrikovanými nosníky z materiálu UHPFRC (ultra-high performance fiber-
reinforced concrete). 
 
Klíčová slova 
integrovaný most, trámový most, most o dvou polích, nadjezd, UHPFRC, vláknobeton, 
předpjatý beton 
 
Abstract 
The bachelor thesis deals with design of the main supporting structure of road bridge 
made of pre-stressed concrete. The bridge serves as an overpass the D1 motorway and is 
used for transfer connecting road between two motorway service areas. The bridge is 
designed as an integral construction with two spans of 22.45 m. The bridge consists of 
six precast beams manufactured from UHPFRC (ultra-high performance fiber-
reinforced concrete). 
 
Keywords 
integral bridge, beam bridge, two-span bridge, overpass, UHPFRC, pre-stressed 
concrete 
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Úvod 
Předmětem této bakalářské práce je statický návrh hlavní nosné konstrukce nového 
silničního mostu z předpjatého betonu. Most slouží jako nadjezd přes dálnici D1 a 
nachází se ve staničení dálnice 110,85 km. Účelem mostu je převést jednosměrnou 
spojovací komunikaci o volné šířce 7,5 m, která propojuje dvě čerpací stanice 
pohonných hmot. 
Nosná konstrukce mostu bude navržena jako rámová o dvou polích s rozpětím 22,45 m 
a bude nahrazovat stávající vzpěradlový most o třech polích. Konstrukce se v příčném 
řezu skládá ze  tří prefabrikovaných nosníků vyrobených z vysokohodnotného 
vláknobetonu. 
Konstrukce bude posouzena na  mezní stav únosnosti a  mezní stav použitelnosti 
podle  platných evropských norem. 
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1 Identifikační údaje mostu 
Stavba: 
Název objektu: 
Kraj: 
Okres: 
Katastrální území: 
Druh převáděné komunikace: 
Kategorie převáděné komunikace: 
Volná výška na  mostě: 
Překážka přemostění: 
Staničení na  D1: 
Výška průjezdného profilu: 
Úhel křížení: 
Nadjezd přes dálnici D1 
Nadjezd ev. č. D1-143 
Kraj Vysočina 
Jihlava 
Pávov 
Spojovací komunikace 
- 
Neomezená 
Dálnice D1 
km 110,825 
4,80 m 
90,00 ° 
2 Základní údaje o mostě 
Charakteristika mostu dle ČSN 73 6200, článek 15: 
Podle  druhu převáděné komunikace: 
Podle  překračované překážky: 
Podle  počtu mostních otvorů: 
Podle  počtu mostovkových podlaží: 
Podle  výškové polohy mostovky: 
Podle  měnitelnosti základní polohy: 
Podle  plánované doby trvání: 
Podle  průběhu trasy na  mostě: 
Podle  situačního uspořádání: 
Podle  hmotné podstaty: 
Podle  členitosti konstrukce: 
Podle  statické funkce konstrukce: 
Podle   uspořádání příčného řezu: 
Podle  omezené volné výšky: 
pozemní komunikace 
přes  silnici 
o dvou polích 
jednopodlažní 
s horní mostovkou 
nepohyblivý 
trvalý 
v  přímé 
kolmý 
masivní 
plnostěnný 
rámový 
otevřeně uspořádaný 
s neomezenou volnou výškou
  
4 
Délka přemostění: 
Délka mostu: 
Délka nosné konstrukce: 
Rozpětí jednotlivých polí: 
Šikmost mostu: 
Šířka mostu: 
Volná šířka mostu: 
Šířka průchozího prostoru: 
Šířka mezi zábradlími (svodidly): 
Šířka nosné konstrukce: 
Výška mostu nad  komunikací: 
Volná výška pod  mostem: 
Stavební výška: 
Plocha nosné konstrukce: 
 
Uvažované zatížení: 
43,70 m 
59,50 m 
46,10 m 
22,45 m + 22,45 m 
90,00 ° 
9,10 m 
7,50 m 
- 
7,50 m 
8,60 m 
6,65 m 
5,45 m 
1,20 m 
396,46 m2 
 
dle ČSN EN 1991-2
3 Zdůvodnění stavby mostu a jeho umístění 
3.1 Účel mostu a  způsob modernizace 
Most převádí jednosměrnou spojovací komunikaci mezi čerpacími stanicemi 
pohonných hmot na  obou stranách dálnice. Z důvodu modernizace dálnice D1 
a  návrhu nového šířkového uspořádání není možné ponechat stávající konstrukci 
vzpěradlového mostu, která bude snesena a  nahrazena novou integrovanou konstrukcí. 
3.2 Charakter překračované překážky 
Překračovanou překážkou je dálnice D1. 
Šířkové uspořádání: 
Volná šířka: 
 
 
Směrové poměry: 
Výškové poměry:  
D28/120 
29,09 m (dva jízdní pruhy v každém 
směru, připojovací pruh, odbočovací 
pruh) 
V oblouku, příčný sklon 4,50% 
V klesání, podélný sklon 2,98%
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3.3 Charakter převáděné komunikace 
Převáděnou komunikací je spojovací komunikace. 
Šířkové uspořádání: 
Směrové poměry: 
Výškové poměry: 
S7,5/50 
V přímé, střechovitý příčný sklon 2,50% 
V klesání, podélný sklon 2,00%
3.4 Vztah k území 
Most spadá do  katastrálního území Pávov a leží přibližně 2 km od  stejnojmenné obce. 
Dálnice D1 je v místě mostu vedena v zářezu cca 5 m. Převáděná komunikace je vedena 
z obou stran v násypu cca 1 m. 
4 Geologické podmínky 
Pro  účely této bakalářské práce je využit inženýrsko-geologický průzkum provedený 
v roce 1970 pří původní stavbě daného úseku dálnice. Z digitálního archivu České 
geologické služby jsou zjištěny profily vrtaných sond přímo v místě mostu. Parametry 
jednotlivých vrstev jsou přibližně určeny podle  ČSN 73 1001. 
5 Technické řešení mostu 
5.1 Popis konstrukce mostu 
5.1.1 Spodní stavba 
Součástí spodní stavby jsou opěry  O1, O3 a střední pilíř P2. Spodní stavba je s hlavní 
nosnou konstrukcí monoliticky spojena. 
Obě krajní podpěry O1 a  O3 jsou navržené jako tuhé. Skládají se  ze  základu, dříku 
a  rovnoběžných křídel vetknutých do  základu. Opěry jsou založeny plošně 
na  podkladním betonu tloušťky 150 mm. Pracovní spára se  předpokládá 
nad  rozhraním základu a  dříku opěry. Přechodová deska délky 6 m je uložena 
na  ozub. 
Střední podpěra P2 je tvořena základovým blokem a  do  něj vetknutým stěnovým 
pilířem. Založení je plošné na  podkladním betonu tloušťky 150 mm. Pracovní spára 
se  předpokládá nad  rozhraním základu a  dříku pilíře. 
  
6 
Materiály pro  spodní stavbu: 
Základ opěry, základ pilíře: 
Dřík opěry, dřík pilíře: 
Přechodová deska: 
Podkladní beton: 
Betonářská výztuž: 
C25/30 – XA1 + XC2 
C30/37 – XC4 + XF2 + XD1 
C25/30 – XA1 + XC2  
C12/15 – XA1 
B500B
5.1.2 Hlavní nosná konstrukce 
Hlavní nosná konstrukce mostu se  skládá v každém poli ze  tří prefabrikovaných 
předem předpjatých nosníků o délce 21,85 m, šířce 2,75 m a výšce 1,10 m. Nosníky 
ve  tvaru Π jsou zhotoveny z  vysokohodnotného vláknobetonu a svým tvarem kopírují 
střechovitý příčný sklon vozovky na  mostě. Mezi  nosníky se ponechá mezera 175 mm, 
která se  následně zalije monolitickým betonem. Nosníky budou uloženy na  ozub 
s přesahem 500 mm na  každé straně. Proběhne dobetonování příčníku a  zmonolitnění 
celé konstrukce. Před  betonáží příčníku je nutné do  bednění vložit průchodky 
pro  volné kabely. 
Předpětí předem se  soudržností (P1) zajištuje celkem 8 lan Ø 15,7 mm, resp. 4 lana 
v každé stojině. U podpor je navržena separace celkem 4 lan, resp. 2 lan v každé stojině. 
Po  zmonolitnění celé konstrukce proběhne dodatečné předpětí polygonálně vedenými 
volnými kabely (P2). Pro  každý nosník se  předpokládají 2 kabely po 19 lanech Ø 15,7 
mm. Lomy polygonu se  nacházejí v místě předem vybetonovaných příčníků. 
 
Materiály pro  nosnou konstrukci: 
Nosníky, dobetonávka desky, příčník 
Předpínací výztuž P1: 
Předpínací výztuž P2: 
 
UHPFRC,  fck = 161 MPa 
Y1860S7 – 15,7 
Y1860S7 – 15,7 
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5.2 Mostní svršek a  vybavení mostu 
5.2.1 Vozovka a izolace 
Vozovka na  mostě je navržena dvouvrstvá s následující skladbou o  tloušťce 100 mm.  
Obrusná vrstva: ACO 11 S  
Spojovací postřik 
Ochranná vrstva: MA 16 IV 
Izolace NAIP 
Pečetící vrstva 
Celkem 
50 mm 
 
45 mm 
5 mm 
 
100 mm 
Izolace bude provedena celoplošně přímo na  povrch nosníků a  bude ukončena 
pod budoucími římsami na  hraně nosné konstrukce. 
5.2.2 Římsy 
Římsy jsou navrženy oboustranné z monolitického betonu C30/37 – XC4 + XD3 + XF4 
s betonářskou výztuží B500B. Obě římsy mají po  celé délce mostu šířku 800 mm, 
přes  nosnou konstrukci přesahují 250 mm. Svislá plocha říms je vysoká 550 mm. Horní 
povrch říms je v příčném sklonu 4% směrem k vozovce a výška obruby nad vozovkou 
je 150 mm. 
5.2.3 Zábradelní svodidla 
Podél vozovky jsou navržena po  obou stranách ocelová zábradelní svodidla ZSNH4/H2 
s úrovní zadržení H2, vysoká 1,1 m. Svodidla jsou kotvena typovým kotvením. 
5.2.4 Odvodnění 
Odvodnění povrchu vozovky je zajištěno podélným sklonem 2% a střechovitým 
příčným sklonem 2,5%. Konzoly nosníku na  obou stranách mostu jsou 
v  příčném  sklonu 4,0% směrem k podélné ose konstrukce a  tvoří tak úžlabí. Do  říms 
jsou zapuštěny obrubníkové odvodňovače, které jsou podélnými a  svislými svody 
vyústěny do  příkopu pod  mostem. 
Rub opěry je odvodněn drenážní trubkou na  spádovaném betonu, která je vyústěna skrz 
křídlo opěry do  příkopu pod  mostem. 
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6 Postup výstavby 
Před  samotným zahájením výstavby nového mostu bude snesen původní vzpěradlový 
most. Vybourány a  odstraněny budou všechny jeho části kromě základů šikmých vzpěr, 
které nijak nezasahují do  nové konstrukce. 
Nejdříve budou uskutečněny zemní a  výkopové práce pro  vybudování základů. 
Následuje provedení podkladního betonu a  po  jeho vytvrdnutí betonáž vlastních 
základových bloků. 
V další fázi proběhne vybetonování dříků a  křídel obou opěr a dříku středního pilíře. 
Základové bloky budou zasypány do  úrovně horního povrchu. 
Po  dosažení požadované pevnosti betonu všech podpěr proběhne betonáž ozubů 
na  opěrách a  středního příčníku, na  kterém bude rovněž z obou stran proveden ozub 
pro  osazení nosníků. 
Dále proběhne bloková montáž prefabrikovaných nosníků a dobetonování příčníku 
i opěr. Tím vznikne rámová konstrukce, která bude dodatečně předepnuta volnými 
kabely. 
V poslední fázi bude realizováno dosypání základů opěr a  pilířů, provedení 
přechodových oblastí včetně přechodových desek, provedení mostního svršku včetně 
vozovky a  osazení mostního vybavení. Dále proběhne dokončení dálnice D1 
pod  mostem, úpravy povrchů pod  a  kolem  mostu. 
7 Statický výpočet 
V rámci statického výpočtu bude posouzena hlavní nosná konstrukce (prefabrikované 
nosníky z materiálu UHPFRC) na  mezní stav použitelnosti a  na  mezní stav únosnosti. 
Posouzení ostatních částí mostní konstrukce není předmětem tohoto výpočtu. 
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1 Průvodní zpráva 
1.1 Úvod 
Předmětem statického výpočtu je návrh a posouzení hlavní nosné konstrukce mostu. 
Jedná se  o  integrovanou konstrukci o dvou polích s tuhými koncovými opěrami. Most 
slouží jako dálniční nadjezd přes dálnici D1. 
V rámci statického výpočtu je posouzena pouze hlavní nosná konstrukce mostu 
(Π nosníky) z hlediska ohybové únosnosti. Posouzení únosnosti ve  smyku a  v kroucení 
není předmětem tohoto výpočtu. 
Konstrukce je modelována ve  výpočetním programu SCIA Engineer třemi různými 
modely. Z vybraného modelu jsou odečteny hodnoty vnitřních sil ve třech řezech 
v následujícím staničení: 
0,500 m – řez 0 
11,225 m – řez 5 
21,950 m – řez 10 
Hodnoty ohybového momentu My a příslušné normálové síly N z jednotlivých 
zatěžovacích stavů jsou dále kombinovány v programu Microsoft Excel, ve  kterém je 
realizován další výpočet. 
Součástí výpočtu je návrh předpětí předem se  soudržností (P1) a  návrh dodatečného 
předpětí volnými kabely (P2). 
Konstrukce je posouzena ve  třech uvedených řezech na  mezní stavy použitelnosti – 
mezní stav omezení napětí, mezní stav omezení trhlin a  na  mezní stav únosnosti. 
Posouzení MSP je provedeno v čase: 
 
t1 – 3 dny: 
t2 – 27,99 dní: 
t3 – 28,01 dní: 
t4 – 179,99 dní: 
t5 – 180,01 dní: 
t6 – 36 500 dní: 
Vnesení předpětí předem se  soudržností (P1) 
Těsně před  vnesením dodatečného volného předpětí (P2) 
Těsně po  vnesení předpětí P2 
Těsně před uvedením do  provozu 
Těsně po uvedení do  provozu 
Konec životnosti 
 
Mezní stav únosnosti je posouzen pouze po  uvedení do  provozu a  na  konci životnosti. 
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Betonáž nosníků je provedena v čase t0 – 0 dní. Zmonolitnění konstrukce a následné 
předepnutí volnými kabely je uvažováno jako jeden okamžik v čase 28 dní po  betonáži. 
Vnesení ostatního stálého zatížení a  uvedení do  provozu se rovněž předpokládá jako 
jeden okamžik v čase 180 dní po  betonáži. 
Návrhová životnost mostu je 100 let (36 500 dní). 
 
1.2 Použitá literatura 
Knihy 
ŠAFÁŘ, Roman. Betonové mosty 2 - cvičení: návrh předpjatého mostu podle Eurokódů. 
V Praze: České vysoké učení technické, 2015. ISBN 9788001056905. 
ŠAFÁŘ, Roman. Betonové mosty 2: přednášky. V Praze: České vysoké učení technické, 
2014. ISBN 9788001055434. 
BITTNAR, Zdeněk a Jiří ŠEJNOHA. Numerické metody mechaniky 1. Praha: ČVUT, 
1992. ISBN 800100855X. 
TOULEMONDE, François a Jacques RESPLENDINO. Designing and Building with 
UHPFRC. 2nd ed. Great Britain: John Wiley, 2013. ISBN 978-1-84821-271-8. 
AFGC-SETRA. Bétons Fibrés à Ultra-hautes Performances – Recommandation. 2003 
Normy 
ČSN EN 1990 ed. 2, Eurokód. Zásady navrhováni konstrukcí. Praha: Úřad pro 
technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví, 2011. 
ČSN EN 1991-1-1, Eurokód 1. Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb. Praha: Český 
normalizační institut, 2004. 
ČSN EN 1991-1-5, Eurokód 1. Zatížení konstrukcí – Část 1-5: Obecná zatížení – 
Zatížení teplotou. Praha: Český normalizační institut, 2005. 
ČSN EN 1991-1-6, Eurokód 1. Zatížení konstrukcí – Část 1-6: Obecná zatížení – 
Zatížení během provádění. Praha: Český normalizační institut, 2006. 
ČSN EN 1991-2 ed. 2, Eurokód 1. Zatížení konstrukcí – Část 2: Zatížení mostů 
dopravou. Praha: Český normalizační institut, 2015. 
ČSN EN 1992-1-1 ed 2, Eurokód 2. Navrhování betonových konstrukcí – Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: Český normalizační institut, 
2011. 
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ČSN EN 1992-2, Eurokód 2. Navrhování betonových konstrukcí – Část 2: Betonové 
mosty – Navrhování a konstrukční zásady. Praha: Český normalizační institut, 2007. 
ČSN 73 1001. Základová půda pod plošnými základy. Praha: Úřad pro normalizaci 
a  měření, 1987. 
ČSN 73 6200. Mostní názvosloví. Praha: Úřad pro normalizaci a  měření, 1975. 
ČSN 73 6214. Navrhování betonových mostních konstrukcí. Praha: Český normalizační 
institut, 2014. 
Ostatní 
Digitální archiv České geologické služby – Česká geologická služba, Klárov 3, 118 21 
Praha 1. 
BÍLÝ, Petr a Josef FLÁDR. Studijní podklady z předmětu 133YVHB – Vysokohodnotné 
betony. 2013. 
VALBEK. Dálnice D1 – Modernizace v úseku Mirošovice – Kývalka. Projektová 
dokumentace pro provádění stavby – PDPS. 2012. 
   
1.3 Použité programy 
SCIA Engineer 16.1.3033 – studentská licence, SCIA CZ s.r.o. Prague 
AutoCAD 2017 – studentská licence, Autodesk spol. s.r.o. 
Microsoft Excel 2010, Microsoft, s. r. o. 
Microsoft Word 2010, Microsoft, s. r. o. 
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2 Konstrukce 
2.1 Schéma konstrukce 
Příčný řez 
 
Obrázek 1 – Schématický příčný řez  
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Podélný řez 
 
Obrázek 2 – Schématický podélný řez 
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2.2 Průřezové charakteristiky 
Průřezové charakteristiky jsou stanoveny v programu AutoCAD pro  krajní nosník, 
který má z důvodu střechovitého příčného sklonu vozovky nejmenší výšku. Pouze 
plocha středního nosníku je využita pro výpočet vlastní tíhy. 
 
Výška průřezu v těžišti:  
Plocha – krajní nosník:  
– střední nosník:  
Moment setrvačnosti:  
Souřadnice těžiště:  
 
Dopočtené hodnoty: 
Průřezový modul horní:  
Průřezový modul dolní:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 Parametry ortotropie 
Pro  tloušťku desky h2 = 150 mm 
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Pro  tloušťku desky h2 = 90 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kde: 
 
 
 
 
 
je modul pružnosti  
je modul pružnosti ve  smyku  
je Poissonův součinitel  
výška desky ve  směru osy x  
výška desky ve  směru osy y  
 
Tučně jsou vyznačeny doporučené hodnoty (Šafář, 2014, s. 84) pro numerickou stabilitu 
výpočtu. 
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3 Výpočetní model 
3.1 Definitivní stav 
V programu SCIA Engineer jsou vytvořeny tři výpočetní modely ve 3D. Příčník 
nad  pilířem, obě opěry, pilíř a  základy mostu jsou modelovány jako deskové prvky ve 
všech třech případech. Koncové opěry jsou navrženy jako tuhé, tudíž se nepředpokládá 
spolupůsobení konstrukce s okolním zásypem. Nosná konstrukce je modelována třemi 
způsoby, které budou dále popsány. 
Základy mostu jsou podepřeny plošnou podporou typu Soilin, která pracuje na  principu 
interakce konstrukce s podložím. Protože velikost napětí v základové spáře je závislá 
na  deformaci, jedná se  o  iterativní proces. Pro  výpočet konstrukce modulem Soilin je 
zadán geologický profil a  konstanty podloží C1x a  C1y. 
 
 
 
Obrázek 3 – Výpočetní model 
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Geologický profil 
Zjištěný profil podloží je zjednodušen na následující dvě vrstvy, jejichž parametry byly 
odhadnuty podle ČSN 73 1001, str. 48, Tab. 12 a  Tab. 13. 
Tabulka 1 – Geologický profil 
Vrstva Tloušťka Edef ν  ´ m [m] [MPa] [-] [kN/m3] [kN/m3] [-] 
1 5,0 45 0,30 18,0 20,0 0,2 
2 13,0 90 0,25 19,0 21,0 0,2 
 
 
Obrázek 4 – Geologický profil 
Konstanty podloží 
Do  programu byly zadány parametry C1x a C1y, jejichž hodnoty jsou určeny 
 
Obrázek 5 – Závislost C1 na poměru b/h a E 
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podle  obrázku 5 (Bittnar, 1992, s. 88) Zbylé konstanty C1z, C2x a C2y jsou dopočítány 
modulem Soilin. 
Tuhost základů 
Pro  učení vodorovné a  svislé tuhosti základů (pérové konstanty) jsou modelovány 
pouze samostatné opěry bez nosné konstrukce, které jsou zvlášť zatížené silou  a  . 
Z programu je odečten posun celé opěry pro výpočet tuhosti podle vztahu: 
 
kde: 
 
 
 
je zjišťovaná hodnota pérové konstanty ve směru x,z 
je síla působící na opěru ve směru x,z 
je posun opěry ve směru x,z 
 
Tabulka 2 – Tuhost opěr ve vodorovném směru 
  Fx ux Kx [MN] [mm] [MN/m] 
O1 6,0 10,7 561 
O3 6,0 9,1 659 
 
Tabulka 3 – Tuhost opěr ve svislém směru 
  Fz uz Kz [MN] [mm] [MN/m] 
O1 12,0 6,7 1 791 
O3 12,0 6,0 1 967 
 
3.1.1 Přehled použitých výpočetních modelů 
Modely I až III představují tří různé způsoby reprezentace hlavních nosníků na rámové 
konstrukci pro  časy t3 až  t6. Pro  jednotlivé varianty je v kapitole 6.1 provedeno 
porovnání a  pro  další výpočet se  pracuje jen s jedním vybraným modelem. 
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Model I – Ortotropní deska s pruty 
Nosník ve  tvaru Π je rozdělen na dvě poloviny, kde je každá polovina zastoupena 
samostatným prutem s  průřezem odpovídajícím celé polovině nosníku. Z důvodu 
zajištění příčného roznášení je celkem šest vzniklých prutů navzájem propojeno 
ortotropní deskou vždy s příslušnou tloušťkou ve  směru y. Ve  směru x má deska 
nulovou tuhost.  
 
Obrázek 6 – Schéma modelu I 
Model II – Izotropní deska s pruty 
Nosník je modelován jako izotropní deska se  žebry. Každý ze  šesti prutů představuje 
pouze část průřezu, která přísluší stojině nosníku. Vzniklé pruty jsou propojeny reálnou 
deskou s proměnnou tloušťkou, jejíž průřez odpovídá zbytku nosníku. 
 
Obrázek 7 – Schéma modelu II 
Model III – Deskostěnový 
Nosník byl rozdělen na  jednotlivé navzájem propojené desky tvořící celý jeho průřez. 
 
Obrázek 8 – Schéma modelu III 
Poznámka: na  obrázku 6 – 8 jsou červeně vyznačeny systémové prvky, průřez prutových prvků je 
vyšrafován 
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3.2 Stavební stav 
Ve  fázi výstavby před  zmonolitněním se  konstrukce v obou polích chová jako 
samostatný prostý nosník. Následující model se  použije pro časy t1 a  t2. 
 
 
Obrázek 9 – Schéma modelu pro stavební stav 
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4 Materiály 
4.1 UHPFRC 
Pro  výpočet je ze  studijních podkladů předmětu 133YVHB – Vysokohodnotné betony 
převzat vláknobeton s reálnou recepturou. Jedná se o materiál s tahovým změkčením. 
 
Obrázek 10 - Pracovní diagram betonu v tahu 
4.1.1 Materiálové charakteristiky 
Pevnost v tlaku 
 
 
 
Poznámka: vzhledem k nedostatku jiných podkladů pro UHPFRC se hodnota  fcm  uvažuje jako pro  běžné 
betony 
 
Pevnost v tahu 
Střední hodnota pevnosti vláknobetonu v tahu za ohybu na mezi vzniku trhlin: 
 
Reziduální pevnost vláknobetonu po vzniku trhlin: 
 
Reziduální napětí ve vláknobetonu při šířce trhliny 1,5 mm: 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Tahové napětí
[MPa]
Poměrné přetvoření [-]
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Hodnota pro posouzení MSP: 
 
Hodnota pro  posouzení MSÚ: 
 
Ostatní 
Sečnový modul pružnosti vláknobetonu:   
Tečnový modul:  
Poissonův součinitel:   
Součinitel orientace vláken: pro  globální posouzení 
Součinitel zohledňující dlouhodobé účinky na  pevnost v tlaku: pro  mosty 
Dílčí součinitel betonu v tlaku:   1,5 
Dílčí součinitel betonu v tahu:  = 1,3 
Pevnost betonu v čase t1 = 3 dny 
 
 
 
s = 0,2 pro cement třídy R  
 
 
 
 
α = 1 pro  t < 28 dní 
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4.1.2 Součinitele dotvarování 
Je potřeba stanovit součinitele dotvarování pro výpočet redistribuce vlastní tíhy 
a  účinků předpětí P1 v čase t4  = 180 dní a t6 = 36 500 dní. 
Součinitel základního dotvarování betonu s křemičitým úletem v čase t při vnesení 
zatížení v čase t0: 
 
kde pro  beton s křemičitým úletem: 
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4.2 Předpínací výztuž 
Obě předpětí P1 i P2 jsou tvořena lany Y1860 S7 – 15,7: 
 
Průměr:  
Plocha jednoho lana:  
Charakteristická pevnost v tahu:  
Charakteristická smluvní mez kluzu 0,1%:  
 
Modul pružnosti:  
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5 Zatížení 
5.1 Stálé zatížení 
5.1.1 Vlastní tíha 
Objemová tíha vláknobetonu včetně předpínací výztuže je uvažována:  
Zatížení je zadáno jako liniové na  prutu. 
Krajní nosník: 
 
Střední nosník (započítána tíha betonu potřebného ke zmonolitnění): 
 
5.1.2 Ostatní stálé 
Tabulka 4 – Římsy, svodidla, odvodňovače 
ρk  A g 
[kN/m3] [m2] [kN/m] 
Římsy 25,0 0,269 6,73 
Svody - - 0,40 
Svodidla - - 1,00 
Celkem: 8,13 
 
Tabulka 5 – Vozovka 
ρk  h g,m ksup g,sup kinf g,inf 
[kN/m3] [m] [kN/m2] [-] [kN/m2] [-] [kN/m2] 
Izolace 23 0,005 0,12 
1,4 
0,16 
0,8 
0,09 
ACO 11 S 25 0,050 1,25 1,75 1,00 
MA 16 IV 25 0,045 1,13 1,58 0,90 
Celkem:   2,49 3,49 1,99 
 
5.1.3 Poklesy podpor 
Pro  určení vnitřních sil je vytvořen nový model, ortotropní deska s pruty na pevných 
podporách, kde jsou postupně zadány poklesy jednotlivých podpor o 5 mm. Výsledkem 
jsou minimální a  maximální hodnoty ohybového momentu a  příslušné normálové síly. 
 24 
 
5.1.4 Zatížení zemním tlakem 
Koncové opěry jsou konstruovány jako tuhé, tudíž se  nepředpokládá interakce 
se  zásypem za  opěrou. Od  provedeného zásypu je po výšce dříku opěry uvažováno 
zatížení zemním tlakem v klidu a rovnoměrné svislé zatížení základové desky. 
Výška levé opěry O1: 
Výška pravé opěry O2: 
hL = 5,47 m 
hP = 6,26 m 
Materiál zásypu (nesoudržná zemina): 
Objemová tíha: 
Úhel vnitřního tření: 
γ = 20 kN/m3 
φ = 35° 
maximální svislé napětí v úrovni základu:  
 
maximální vodorovné napětí v úrovni základu:  
    
kde:  
    je součinitel zemního tlaku v klidu 
 
Opěra O1: 
 
 
Opěra O3: 
 
 
 
Obrázek 11 – Zatížení zemním tlakem 
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5.2 Proměnné zatížení 
5.2.1 Zatížení dopravou 
Jsou uvažovány modely zatížení LM1, LM3 a LM4 a  skupina pozemních 
komunikací 1. U modelu LM3 se z důvodu malé volné šířky převáděné komunikace 
nepoužije zvláštní vozidlo pro dálnice, ale pro silnice I. a II. třídy.  Dále jsou vytvořeny 
sestavy zatížení gr1a, gr4 a  gr5, které se  navzájem vylučují a  považují se 
za  charakteristickou hodnotu zatížení použitou v kombinacích. 
Rozdělení na  zatěžovací pruhy 
Volná šířka mostu mezi svodidly je 7,5 m. Chodníky nejsou součástí převáděné 
komunikace. Vozovka je rozdělena na  dva zatěžovací pruhy šířky 3,0 m a  zbývající 
plochu o  šířce 1,5 m. 
Model zatížení 1 (LM1) 
Model zatížení 1 se  skládá ze  zatížení od  dvounápravy (TS) a  rovnoměrného 
spojitého zatížení (UDL). Nápravové síly jsou zadány v jednotlivých řezech s krokem 
0,25 m po celé délce mostu. Dále je počítáno s obálkou těchto zatěžovacích stavů. 
Spojité zatížení je uvažováno vždy v jednom poli a poté na  celé ploše mostu. Vzniklé 
tři zatěžovací stavy tvoří opět obálku. 
 
Tabulka 6 – Charakteristické hodnoty zatížení a příslušných regulačních součinitelů 
 
TS UDL 
nápravové 
síly Qik [kN] αQi [-] 
spojité zatížení 
qik, qrk   [kN/m2] αqi, αqr [-] 
Pruh č. 1 300,0 1,0 9,0 1,0 
Pruh č. 2 200,0 1,0 2,5 2,4 
Zbývající plocha 0,0 - 2,5 1,2 
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Obrázek 12 – Schéma zatížení LM1 
Model zatížení 3 (LM3) 
Model zatížení 3 tvoří zvláštní vozidlo 1800/200 o  celkové tíze 1 800 kN, které 
se  po  mostě pohybuje ideální stopu s odchylkou +/- 0,5 m. Zadání zatěžovacích stavů 
je provedeno stejně jako u  dvounápravy LM1. V kombinacích je započítán přídavný 
dynamický součinitel  φ = 1,25.  
 
Obrázek 13 – Schéma zatížení LM3 
Model zatížení 4 (LM4) 
Model zatížení 4 je tvořen davem lidí o  rovnoměrném spojitém zatížení 5,0 kN/m2. 
Zatěžovací stavy a  obálka se uvažuje stejně jako u  spojitého zatížení LM1. 
Sestavy zatížení 
Z uvedených modelů jsou vytvořeny sestavy gr1a, gr4 a  gr5, které postupně obsahují 
jednotlivá zatížení LM1, LM3 a  LM4. 
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5.2.2 Zatížení zemním tlakem od  dopravy 
Z důvodu provozu vozidel v přechodových oblastech se  zvýší svislý i vodorovný zemní 
tlak na opěru. Je proveden zjednodušený výpočet od zatížení dopravou LM1. Uvažuje 
se průměrná hodnota spojitého zatížení (UDL) ze všech pruhů a zatížení od  dvounáprav 
(TS) na  ploše 7,5 . 6,0 m (šířka vozovky . přechodová oblast). 
Průměrná hodnota spojitého zatížení: 
 
Spojité zatížení od dvounáprav: 
 
Celkem: 
 
Postupně je přitížena levá i pravá opěra a obě opěry najednou. Výsledkem je obálka 
těchto tří zatěžovacích stavů. 
5.2.3 Zatížení teplotou 
Rovnoměrná složka teploty 
Maximální a  minimální teplota je odvozena z ČSN EN 1991-1-5, NA .2.23: 
 
 
Maximální a minimální rovnoměrná složky teploty pro 3. typ konstrukce (betonová 
nosná konstrukce): 
 
 
Výchozí teplota mostu: 
 
Charakteristická hodnota maximálního rozsahu roztažení a zkrácení: 
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Rozdílová složka teploty 
Použije se  zjednodušený postup 1, zahrnující pouze lineární rozdílovou složku teploty, 
popsanou rozdílem teploty horního a  dolního povrchu nosné konstrukce. 
Hodnoty lineárních teplotních rozdílů pro  typ konstrukce 3 – betonový nosník, horní 
povrch teplejší než dolní: 
 
Dolní povrch teplejší než horní: 
 
Hodnoty budou při  výpočtu kombinací přenásobeny koeficientem ksur vyjadřujícím 
tloušťku mostního svršku.  
 
Tabulka 7 – Hodnoty ksur pro tloušťku vozovky 100 mm 
  
 Horní povrch 
teplejší než dolní 
 Dolní povrch 
teplejší než horní 
Stavební stav 1,5 1,1 
Definitivní stav 0,7 1,0 
 
Kombinace rovnoměrné a rozdílové složky teploty 
Současné působení rovnoměrné a rozdílové složky teploty lze popsat pomocí 
následujících vztahů. Výsledná hodnota se  považuje za  kombinaci zatížení. 
 
nebo 
 
kde 
 
 
Pro  další výpočet se  pracuje s obálkou těchto čtyř zatěžovacích stavů. 
5.2.4 Staveništní zatížení 
V době výstavby mostu se  uvažuje spojité rovnoměrné zatížení qca  = 1,0 kN/m2 po celé 
ploše mostu. Zadání je provedeno stejně jako u  spojitého zatížení LM1. 
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6 Výpočet vnitřních sil 
Z důvodu symetrie nosné konstrukce ve  směru osy y a  osy x se počítá pouze 
se středním nosníkem 4 a krajním nosníkem 6.  
 
Obrázek 14 – Označení nosníků 
 
6.1 Porovnání výpočetních modelů 
Modely I až III jsou zatíženy vlastní tíhou nosné konstrukce, v tabulce 8 a 9 je uvedeno 
jejich vzájemné porovnání. Z modelu I a  II jsou odečteny hodnoty momentů My 
a  následně přepočítány na napětí. Z modelu III jsou odečteny průměrné hodnoty 
napětí σx  horních a  dolních, ze  kterých byly spočítány ohybové momenty a  normálové 
síly.  
 
Tabulka 8 – Porovnání vnitřních sil od vlastní tíhy nosné konstrukce – nosník 6 
Model 
Řez 5 Řez 10 
My  N σxh σxd My  N σxh σxd 
[kNm] [kN] [MPa] [MPa] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] 
I 202,1 -102,1 -1,94 2,79 -336,1 -102,3 2,33 -5,54 
II 205,1 -87,4 -1,92 2,89 -351,6 -86,1 2,51 -5,73 
III 190,8 -96,3 -1,47 2,40 -309,3 -26,8 1,78 -4,45 
 
 
 
 
 30 
 
Tabulka 9 – Porovnání vnitřních sil od vlastní tíhy nosné konstrukce – nosník 4 
Model 
Řez 5 Řez 10 
My  N σxh σxd My  N σxh σxd 
[kNm] [kN] [MPa] [MPa] [kNm] [kN] [MPa] [MPa] 
I 210,6 -90,4 -1,89 2,96 -354,2 -92,7 2,41 -5,76 
II 214,5 -96,9 -1,95 3,00 -361,2 -105,6 2,42 -5,91 
III 194,8 -115,4 -1,54 2,37 -312,7 -61,1 1,66 -4,55 
Poznámka: v tabulce 8 a 9 jsou tučně označeny hodnoty přímo odečtené z programu SCIA Engineer 
 
Z porovnání je patrné, že modely I a II se relativně shodují, naopak deskostěnový model 
dává obecně nižší hodnoty vnitřních sil. Pro  výpočet ostatních vnitřních sil se  dále 
pracuje s modelem I, který je na straně bezpečnosti a snadnější na vyhodnocení 
výsledků. 
6.2 Vnitřní síly na  rámové konstrukci 
Z výpočetního modelu se odečítá ohybový moment My a  příslušná normálová síla N 
ze  stejného zatěžovacího stavu. Přehled vnitřních sil je uveden v tabulkách 10 až 12. 
 
Tabulka 10 – Přehled vnitřních sil v řezu 0 
 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Mmin Nmax Nmin Mmax Mmin Nmax Nmin 
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 
g0 -216 -105 -220 -88 
(g-g0)sup -326 -36 -135 -42 
(g-g0)m -297 -31 -90 -33 
(g-g0)inf -281 -28 -67 -28 
Poklesy 123 -123 3 -3 119 -119 19 -19 
ZT stálé -25 -65 -25 -65 
ZT proměnné 29 -51 -65 -74 27 -78 -55 -49 
LM1 
TS 34 -526 -4 -10 32 -567 13 -86 
UDL 11 -298 -17 -13 10 -344 -3 -59 
S 46 -859 -21 -23 43 -952 10 -145 
LM3 35 -197 -20 5 42 -1 262 11 -163 
LM4 9 -157 -13 -12 7 -231 -5 -43 
Teplota 162 -90 459 -495 186 -119 290 -305 
Staveništní 2 -31 -3 -2 2 -46 -1 -9 
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Tabulka 11 – Přehled vnitřních sil v řezu 5 
 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Mmin Nmax Nmin Mmax Mmin Nmax Nmin 
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 
g0 202 -102 211 -90 
(g-g0)sup 218 -37 113 -42 
(g-g0)m 195 -32 79 -33 
(g-g0)inf 182 -29 62 -29 
Poklesy 8 -8 11 -11 8 -8 -11 11 
ZT stálé -23 -65 -23 -65 
ZT proměnné 0 -12 0 -137 0 -12 0 -129 
LM1 
TS 627 -49 -10 8 721 -45 -72 9 
UDL 245 -33 -14 -10 280 -30 -56 -5 
S 872 -82 -24 -2 1 001 -75 -128 4 
LM3 251 -67 -5 -16 995 -68 -139 6 
LM4 141 -23 -17 -12 192 -23 -41 -5 
Teplota 269 -131 -243 221 272 -132 -162 154 
Staveništní 28 -4 -3 -2 38 -4 -8 -1 
 
Tabulka 12 – Přehled vnitřních sil v řezu 10 
 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Mmin Nmax Nmin Mmax Mmin Nmax Nmin 
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] 
g0 -336 -102 -354 -93 
(g-g0)sup -358 -37 -167 -43 
(g-g0)m -324 -31 -114 -34 
(g-g0)inf -306 -28 -88 -29 
Poklesy 128 -128 -7 7 129 -129 -17 17 
ZT stálé -48 -65 -48 -65 
ZT proměnné 38 -37 -69 -67 45 -42 -42 -76 
LM1 
TS 71 -404 38 3 62 -505 -6 -62 
UDL 0 -306 0 -14 0 -390 0 -63 
S 71 -774 38 -11 62 -977 -6 -125 
LM3 59 -146 20 -11 1 -1 142 -4 -128 
LM4 0 -169 0 -29 0 -264 0 -45 
Teplota 428 -279 -236 423 441 -289 -167 316 
Staveništní 0 -34 0 -6 0 -53 0 -9 
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6.3 Vnitřní síly na  prostém nosníku 
Účinky vlastní tíhy a staveništního zatížení byly spočítány i na  modelu pro stavební 
stav, tj. na  prostém nosníku o  rozpětí L = 21,35 m. Zatížení od  vlastní tíhy je z důvodu 
montáže přenásobeno dynamickým koeficientem 1,15. 
Vlastní tíha: 
 
 
6.4 Redistribuce vlastní tíhy 
Z důvodu změny statického schématu z prostého nosníku na  rámovou konstrukci dojde 
k přerozdělení účinků od  vlastní tíhy. Výpočet je proveden zjednodušeně pro časy t4 
a  t6 podle  vztahu (Šafář, 2014, s. 205): 
 
St 
S1 
S2 
t1 
t2 
 
představuje vnitřní síly v čase t 
představuje vnitřní síly na prostém nosníku 
představuje vnitřní síly na rámové konstrukci 
je čas vnesení zatížení 
je čas, kdy dochází ke  změně statického schématu 
je součinitel stárnutí betonu 
Výpočet pro moment v řezu 5 na  nosníku 6 pro čas t4 = 180 dní a čas t6 = 36 500 dní: 
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Výsledné hodnoty momentů a  normálových sil, které shrnují tabulky 13 a  14, 
se  použijí pro  sestavení kombinací v čase t4 a t6. 
 
Tabulka 13 – Redistribuce vlastní tíhy – nosník 6 
  
M0 N0 M5 N5 M10 N10 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
Prostý nosník 0 0 567 0 0 0 
Rámová 
konstrukce -216 -105 202 -102 -336 -102 
Uvedení 
do  provozu -22 -10 531 -10 -33 -10 
Konec životnosti -36 -17 507 -17 -55 -17 
 
Tabulka 14 – Redistribuce vlastní tíhy – nosník 4 
  
M0 N0 M5 N5 M10 N10 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
Prostý nosník 0 0 567 0 0 0 
Rámová 
konstrukce -220 -88 211 -90 -354 -93 
Uvedení 
do  provozu -22 -9 532 -9 -35 -9 
Konec životnosti -36 -14 509 -15 -58 -15 
 
 
Obrázek 15 – Redistribuce momentu My od vlastní tíhy – nosník 6 
  
-400
-200
0
200
400
600
0,00 11,23 22,45 33,68 44,90
My[kNm]
Staničení [m]
Rámová konstrukce
Konec životnosti
Uvedení do provozu
Prostý nosník
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7 Kombinace 
7.1 Úvod 
Kombinace vnitřních sil jsou sestaveny bez předpětí pro mezní stav únosnosti a mezní 
stav použitelnosti podle  ČSN EN 1990. Výsledné hodnoty se  určí zvlášť ve  všech 
časech t1 až  t6 z příslušných zatěžovacích stavů a obálek podle  obrázku 16. 
Jako hlavní proměnné zatížení je postupně uvažováno zatížení od  dopravy gr1a, gr4, 
gr5 a zatížení teplotou. Ve  stavebních stavech se  kombinuje teplota se staveništním 
zatížením. Sestava gr4 a gr5 se  neuvažuje jako vedlejší proměnné zatížení, protože 
kombinační součinitele 0 jsou rovny nule a  kombinace pak nerozhoduje. 
Hodnoty jsou vypočtené pro poloviny nosníku, tzn. šest prutů v každém poli 
podle  obrázku 14 na  straně 29. V posouzení MSP a MSÚ se pracuje s celým nosníkem. 
 
Obrázek 16 – Obsah kombinací 
Poznámka: předpětí v kombinacích není zahrnuto, na  obrázku 16 je uvedeno jen pro kompletní přehled 
všech uvažovaných zatížení v následném posouzení 
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7.2 Kombinační vztahy 
Kombinace pro  MSÚ 
Rovnice 6.10 podle ČSN EN 1990: 
 
Rovnice 6.10a a 6.10b podle ČSN EN 1990: 
 
 
Kombinace pro  MSP 
Charakteristická kombinace zatížení: 
 
Častá kombinace zatížení: 
 
Kvazistálá kombinace zatížení: 
 
Použité součinitele 
Tabulka 15 – Součinitele zatížení 
Stálé zatížení 
příznivé Gsup 1,35 
nepříznivé Ginf 1,00 
Poklesy - pružná lineární analýza 
příznivé Gset 1,20 
nepříznivé Gset 0,00 
Zatížení silniční dopravou 
příznivé Q 1,35 
   
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Tabulka 15 – pokračování 
nepříznivé Q 0,00 
Ostatní proměnná zatížení 
příznivé Q 1,50 
nepříznivé Q 0,00 
 
Tabulka 16 – Ostatní součinitele 
Redukční součinitel pro stálá 
zatížení  0,85 
Přídavný dynamický součinitel 
pro  LM3 φ 1,25 
součinitel tloušťky mostního 
svršku ksur
viz 
tab. 7 
 
Tabulka 17 – Kombinační součinitele 
Zatížení Značka 0 1 2
Zatížení 
silniční 
dopravou 
  gr1a (LM1) TS 0,75 0,75 0,00 UDL 0,40 0,40 0,00 
  gr4 (LM4 - zatížení davem lidí) 0,00 - 0,00 
  gr5 (LM3 - zvláštní vozidla) 0,00 - 0,00 
Teplota   Tk 0,60 0,60 0,50 
Staveništní   Qc 1,0 - 1,0 
 
7.3 Výsledky kombinací pro  MSÚ 
Výsledné hodnoty pro různé hlavní proměnné zatížení v čase na  konci životnosti 
shrnují tabulky 18 až 20. Pro ostatní časy jsou v tabulkách 21 až 26 uvedeny pouze 
extrémy z obou nosníků a  ze  všech skupin zatížení. Uvedené vnitřní síly jsou spočítané 
na polovinu nosníku. Pro  další výpočet se síly na  celý nosník zjednodušeně získají 
jako dvojnásobek sil z  poloviny nosníku. 
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Přehled – Konec životnosti 
 
Tabulka 18 – Vnitřní síly v řezu 0 pro čas t6 
Hlavní 
proměnné 
zatížení 
Vedlejší 
proměnné 
zatížení 
Vztah 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
gr1a T 
6.10 51 278 -1 931 -740 275 190 -1 850 -723 
6.10a 31 293 -1 512 -726 256 188 -1 380 -646 
6.10b 74 294 -1 820 -700 267 203 -1 773 -685 
gr4 T 
6.10 3 289 -1 031 -725 228 170 -932 -586 
6.10a -9 306 -819 -709 218 176 -620 -527 
6.10b 26 305 -921 -685 220 182 -856 -548 
gr5 T 
6.10 50 273 -1 152 -700 289 195 -2 750 -803 
6.10a -9 306 -819 -709 218 176 -620 -527 
6.10b 73 289 -1 041 -661 282 208 -2 673 -765 
T gr1a 
6.10 128 569 -1 566 -1 023 368 362 -1 451 -829 
6.10a 31 293 -1 512 -726 256 188 -1 380 -646 
6.10b 151 585 -1 456 -983 360 375 -1 374 -791 
 
Tabulka 19 – Vnitřní síly v řezu 5 pro čas t6 
Hlavní 
proměnné 
zatížení 
Vedlejší 
proměnné 
zatížení 
Vztah 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
gr1a T 
6.10 2 313 -357 440 -151 2 349 -440 330 -178 
6.10a 1 903 -342 483 -145 1 879 -371 370 -177 
6.10b 2 168 -341 345 -99 2 225 -422 253 -130 
gr4 T 
6.10 1 325 -346 520 -164 1 256 -323 400 -190 
6.10a 1 135 -324 550 -148 997 -267 431 -183 
6.10b 1 180 -331 425 -112 1 133 -305 323 -141 
gr5 T 
6.10 1 559 -333 438 -175 2 676 -502 316 -173 
6.10a 1 135 -324 550 -148 997 -267 431 -183 
6.10b 1 414 -317 343 -123 2 552 -484 239 -125 
T gr1a 
6.10 2 016 -488 428 -13 1 993 -468 314 -85 
6.10a 1 903 -342 483 -145 1 879 -371 370 -177 
6.10b 1 871 -472 333 39 1 869 -450 237 -37 
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Tabulka 20  – Vnitřní síly v řezu 10 pro čas t6 
Hlavní 
proměnné 
zatížení 
Vedlejší 
proměnné 
zatížení 
Vztah 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
gr1a T 
6.10 161 -271 -1 960 115 383 -268 -1 971 -153 
6.10a 137 -284 -1 576 125 362 -266 -1 484 -81 
6.10b 191 -254 -1 836 153 380 -251 -1 884 -113 
gr4 T 
6.10 65 -322 -1 229 91 300 -259 -1 119 -45 
6.10a 65 -322 -1 002 130 299 -260 -762 15 
6.10b 96 -306 -1 105 128 296 -243 -1 032 -5 
gr5 T 
6.10 164 -288 -1 248 111 301 -266 -2 690 -201 
6.10a 65 -322 -1 002 130 299 -260 -762 15 
6.10b 195 -272 -1 124 149 298 -250 -2 603 -160 
T gr1a 
6.10 316 -425 -1 693 379 547 -366 -1 606 108 
6.10a 137 -284 -1 576 125 362 -266 -1 484 -81 
6.10b 347 -409 -1 569 417 544 -349 -1 519 148 
 
Přehled – všechny časy 
 
Tabulka 21 – Kombinace pro MSÚ v čase t1 
Řez 
 
 6.10  6.10a/b 
M N M N 
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] 
0 0 0 0 0 
5 766 0 766 0 
10 0 0 0 0 
 
Tabulka 22 – Kombinace pro MSÚ v čase t2 
Řez 
 
 6.10  6.10a/b 
M N M N 
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] 
0 0 0 0 0 
5 887 0 887 0 
10 0 0 0 0 
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Tabulka 23 – Kombinace pro MSÚ v čase t3 
Řez 
 
 6.10  6.10a/b 
M N M N 
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] 
0 -436 -809 -409 -792 
5 1 415 -440 1 302 -431 
10 -941 422 -908 435 
 
Tabulka 24 – Kombinace pro MSÚ v čase t4 
Řez 
 
 6.10  6.10a/b 
M N M N 
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] 
0 -465 -821 -434 -802 
5 1 367 -449 1 262 -438 
10 -989 409 -949 424 
 
Tabulka 25 – Kombinace pro MSÚ v čase t5 
Řez 
 
 6.10  6.10a/b 
M N M N 
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] 
0 -2 730 -795 -2 656 -758 
5 2 708 -496 2 579 -479 
10 -2 658 -192 -2 576 -153 
 
Tabulka 26 – Kombinace pro MSÚ v čase t6 
Řez 
 
 6.10  6.10a/b 
M N M N 
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] 
0 -2 750 -803 -2 673 -765 
5 2 676 -502 2 552 -484 
10 -2 690 -201 -2 603 -160 
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7.4 Výsledné hodnoty pro  MSP 
Přehled – Konec životnosti 
 
Tabulka 27 – Vnitřní síly v řezu 0 pro čas t6 
Hlavní 
proměnné 
zatížení 
Vedlejší 
proměnné 
zatížení 
Komb. 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
gr1a T 
Char. -48 147 -1 438 -515 171 96 -1 376 -517 
Častá -79 112 -1 119 -455 139 65 -1 016 -430 
Kvaz. -109 122 -605 -443 111 57 -453 -342 
gr4 T 
Char. -84 155 -772 -504 137 81 -696 -415 
Častá - - - - - - - - 
Kvaz. -109 122 -605 -443 111 57 -453 -342 
gr5 T 
Char. -49 143 -861 -486 182 99 -2 042 -576 
Častá - - - - - - - - 
Kvaz. -109 122 -605 -443 111 57 -453 -342 
T gr1a 
Char. 2 342 -1 164 -703 232 210 -1 075 -583 
Častá -92 168 -614 -492 129 86 -465 -372 
Kvaz. -109 122 -605 -443 111 57 -453 -342 
 
Tabulka 28 – Vnitřní síly v řezu 5 pro čas t6 
Hlavní 
proměnné 
zatížení 
Vedlejší 
proměnné 
zatížení 
Komb. 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
gr1a T 
Char. 1 696 -278 510 -128 1 722 -358 398 -131 
Častá 1 373 -243 551 -146 1 355 -290 436 -146 
Kvaz. 805 -229 601 -148 702 -214 482 -150 
gr4 T 
Char. 964 -270 569 -138 913 -271 449 -140 
Častá - - - - - - - - 
Kvaz. 805 -229 601 -148 702 -214 482 -150 
gr5 T 
Char. 1 137 -260 508 -146 1 965 -404 387 -127 
Častá - - - - - - - - 
Kvaz. 805 -229 601 -148 702 -214 482 -150 
T gr1a 
Char. 1 467 -364 505 -35 1 450 -371 390 -69 
Častá 823 -254 592 -126 721 -230 472 -135 
Kvaz. 805 -229 601 -148 702 -214 482 -150 
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Tabulka 29 – Vnitřní síly v řezu 10 pro čas t6 
Hlavní 
proměnné 
zatížení 
Vedlejší 
proměnné 
zatížení 
Komb. 
Nosník 6 Nosník 4 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
gr1a T 
Char. 7 -220 -1 453 64 227 -232 -1 461 -118 
Častá -41 -206 -1 149 29 181 -214 -1 080 -96 
Kvaz. -94 -235 -724 33 134 -210 -545 -24 
gr4 T 
Char. -64 -258 -912 46 165 -226 -830 -38 
Častá - - - - - - - - 
Kvaz. -94 -235 -724 33 134 -210 -545 -24 
gr5 T 
Char. 10 -233 -926 61 167 -232 -1 993 -153 
Častá - - - - - - - - 
Kvaz. -94 -235 -724 33 134 -210 -545 -24 
T gr1a 
Char. 109 -324 -1 247 241 335 -298 -1 181 62 
Častá -64 -258 -743 75 165 -227 -566 7 
Kvaz. -94 -235 -724 33 134 -210 -545 -24 
 
Přehled – všechny časy 
 
Tabulka 30 – Kombinace pro MSP v čase t1 
Řez 
Charakteristická Častá Kvazistálá 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
0 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 0 
5 567 0 567 0 - - - - 567 0 567 0 
10 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 0 
 
Tabulka 31 – Kombinace pro MSP v čase t2 
Řez 
Charakteristická Častá Kvazistálá 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
0 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 0 
5 648 0 567 0 - - - - 648 0 567 0 
10 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 0 
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Tabulka 32 – Kombinace pro MSP v čase t3 
Řez 
Charakteristická Častá Kvazistálá 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
0 300 272 -321 -551 - - - - 198 113 -256 -322 
5 998 -327 335 114 - - - - 794 -206 434 29 
10 743 -332 -663 291 - - - - 412 -207 -447 117 
 
Tabulka 33 – Kombinace pro MSP v čase t4 
Řez 
Charakteristická Častá Kvazistálá 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
0 279 263 -343 -559 - - - - 176 104 -278 -331 
5 963 -336 300 105 - - - - 759 -214 398 34 
10 707 -342 -699 281 - - - - 377 -216 -482 108 
  
Tabulka 34 – Kombinace pro MSP v čase t5 
Řez 
Charakteristická Častá Kvazistálá 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
0 246 216 -2 028 -571 153 71 -1 105 -449 125 62 -591 -436 
5 1 988 -398 411 -121 1 397 -236 460 -140 829 -223 505 -144 
10 358 -292 -1 970 -147 204 -208 -1 127 36 158 -204 -702 39 
 
Tabulka 35 – Kombinace pro MSP v čase t6 
Řez 
Charakteristická Častá Kvazistálá 
Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin Mmax Nmax Mmin Nmin 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
0 232 210 -2 042 -576 139 65 -1 119 -455 111 57 -605 -443 
5 1 965 -404 387 -127 1 373 -243 436 -146 805 -229 482 -150 
10 335 -298 -1 993 -153 181 -214 -1 149 29 134 -210 -724 33 
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8 Předpětí předem se  soudržností 
8.1 Konstrukční zásady 
Návrh krycí vrstvy 
 
kde: 
je nominální krycí vrstva výztuže 
je minimální krycí vrstva výztuže 
je přídavek na  návrhovou odchylku 
 
 
kde:
 
 
 
 
 
je minimální krycí vrstva z hlediska soudržnosti  
je minimální krycí vrstva z hlediska podmínek prostředí  
je přídavná bezpečností složka 
je redukce minimální krycí vrstvy při použití nerezové oceli  
je redukce minimální krycí vrstvy při použití přídavné ochrany  ů
 
 
 
Stanovení  : 
Stupeň vlivu prostředí:  XC4 + XF2 + XD1 
Třída konstrukce:  S4 + 2 – 1 = S5  
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8.2 Návrh předpětí 
Návrh potřebné plochy předpínací výztuže vychází z mezního stavu omezení trhlin 
ve  stavebních stavech v řezu 5. Při  kvazistálé kombinaci v čase t1 a  t2 napětí v tažených 
vláknech nesmí překročit hodnotu    
Ztráty předpětí jsou v tomto výpočtu odhadnuty hodnotou: 
5% 
10% 
15% 
25% 
v čase vnesení předpětí P1 – TR1 (3 dny) 
v čase vnesení předpětí P2 – TR2 (28 dní) 
v čase uvedení do  provozu – UP (180 dní) 
v čase na  konci životnosti – KŽ (36 500 dní) 
Maximální napětí při napínání: 
 
Návrh:  
 
  
  
  
  
 
Maximální napětí po zakotvení nesmí překročit hodnotu: 
 
 
 
Excentricita výztuže k těžišťové ose nosníku: 
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Celkem je navrženo 8 lan (4 v každé stojině), ze  kterých jsou 4 lana (2 v každé stojině) 
odseparována vždy do  vzdálenosti 3 m od  osy uložení. Napínací napětí je 1 464 MPa. 
 
Obrázek 17 – Schéma předpětí P1 v řezu 5 
 
8.3 Účinky předpětí 
 
 
 
 
 
 
 
Vnitřní síly v  řezu 0 a 10 jsou přenásobeny poměrem neodseparovaných lan 
k  celkovému počtu lan.  
 
Výsledné hodnoty uvádí tabulka 37. 
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Redistribuce vnitřních sil 
Pro  stanovení účinků v časech uvedení do  provozu a  na  konci životnosti je z důvodu 
změny statického působení nutné redistribuovat vnitřní síly podle stejného vztahu 
jako  vlastní tíhu. Vliv přenášecí délky je pro  zjednodušení zanedbán. 
 
 
Výpočet je proveden s  hodnotami bez ztrát v tabulce 36. Výsledné hodnoty 
se  započítanými ztrátami shrnuje tabulka 37. 
Účinky předpětí na  rámové konstrukci jsou spočítány v programu SCIA Engineer. 
 
Tabulka 36 – Redistribuce účinků předpětí – bez ztrát 
  
M0 N0 M5 N5 M10 N10 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
Prostý nosník -586 -878 -1 172 -1 757 -586 -878 
Rámová 
konstrukce 336 -634 -126 -1 446 488 -634 
Uvedení 
do  provozu -494 -854 -1 068 -1 726 -479 -854 
Konec životnosti -434 -838 -1 000 -1 706 -409 -838 
 
 
Obrázek 18 – Redistribuce momentů My od předpětí P1 – bez ztrát 
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Obrázek 19 – Redistribuce normálových sil N od předpětí P1 – bez ztrát 
 
Průběh ohybového momentu i normálové síly se  v  monolitické oblasti nad  příčníkem 
a u podpor liší od  průběhu sil na  zbytku konstrukce, protože předpínací síla se vnáší 
do samotného nosníku a v místě příčníku nepůsobí. Vzniklá tahová napětí na dolním 
povrchu v těchto oblastech se přenesou pomocí druhé fáze předpětí (P2) a dále 
se  neuvažují. V následující části výpočtu se  pracuje hodnotami vnitřních sil podle 
tabulky 37. 
Výsledné hodnoty 
Tabulka 37 – Výsledné účinky předpětí P1 
 
M0 N0 M5 N5 M10 N10 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
Bez ztrát -586 -878 -1 172 -1 757 -586 -878 
TR1 -557 -834 -1 113 -1 669 -557 -834 
TR2 -527 -791 -1 055 -1 581 -527 -791 
UP -420 -726 -908 -1 467 -407 -726 
KŽ -326 -629 -750 -1 279 -307 -629 
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-1 200
-900
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300
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Rámová konstrukce
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Obrázek 20 – Výsledné účinky předpětí P1 – ohybový moment My 
 
 
Obrázek 21 – Výsledné účinky předpětí P1 – normálová síla N 
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8.4 Výpočet staticky neurčitého momentu pro posouzení MSÚ 
Staticky neurčitý moment pro časy t4 a t6, využitý pro  posouzení mezního stavu 
únosnosti, se určí pouze z  hodnot dMp a dNp představujících rozdíl sil na  prostém 
nosníku a  redistribuovaných sil. 
 
 
Jedná se o část účinků předpětí, které byly původně vneseny do prostého nosníku a 
které se vlivem redistribuce přesunuly na staticky neurčitou rámovou konstrukci. 
 
Tabulka 38 - Výpočet dMp a dNp 
 
M0 N0 M5 N5 M10 N10 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
Prostý nosník -586 -878 -1 172 -1 757 -586 -878 
Redistribuce – UP -494 -854 -1 068 -1 726 -479 -854 
Redistribuce – KŽ -434 -838 -1 000 -1 706 -409 -838 
Rozdíl – UP -92 -24 -104 -31 -107 -24 
Rozdíl – KŽ -152 -40 -172 -51 -177 -40 
 
 
  
Obrázek 22 - Absolutní hodnoty rozdílů dMp a dNp 
  
0
25
50
75
100
125
150
175
200
0,00 11,23 22,45 33,68 44,90
N [kN]
My [kNm]
Staničení [m]
dM KŽ
dM UP
dN KŽ
dN UP
 50 
 
9 Předpětí volnými kabely 
9.1 Návrh předpětí 
V čase 28 dní bude do  zmonolitněné rámové konstrukce vneseno dodatečné předpětí 
volnými kabely. Výztuž je vedena po polygonální dráze. Lomy polygonu se nachází 
vždy 8,5 m od osy uložení. 
Ztráty předpětí jsou v tomto výpočtu odhadnuty hodnotou: 
5% 
15% 
25% 
v čase vnesení předpětí P2 – TR2 (28 dní) 
v čase uvedení do  provozu – UP (180 dní) 
v čase na  konci životnosti – KŽ (36 500 dní) 
  
Maximální napětí při  napínání: 
 
Návrh:  
 
  
  
  
 
Maximální napětí po zakotvení nesmí překročit hodnotu: 
 
 
 
Excentricita výztuže k těžišťové ose nosníku 
v řezu 0:  
v řezu 5:  
v řezu 10:  
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Na každém nosníku jsou navrženy 2 volné kabely po 19 lanech (celkem 38 lan 
na  každém nosníku). Napínací napětí je 1 464 MPa. 
 
Obrázek 23 – Schéma předpětí P2 v řezu 5 
9.2 Účinky předpětí 
 
 
 
Příčné účinky předpětí se  určí podle  vztahu: 
 
kde: 
 
 
 
je vnášená předpínací síla 
je excentricita v místě hledané síly 
je délka vodorovného průmětu strany polygonu před hledanou sílou 
 
Uveden je příklad výpočtu pro sílu  a  . Zbylé síly uvádí tabulka 39. 
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Obrázek 24 – Schéma předpětí P2 – podélný řez 
 
 
Obrázek 25 – Příčné síly od předpětí P2 
 
Tabulka 39 – Výpočet příčných sil od předpětí P2 
i Li i Stan. ep P Fi [mm] [m] [mm] [kN] [kN] 
    0 -0,60 0 8 345 -293 
1 9 100 
1 8,50 -320 8 345 293 
2 5 450 
2 13,95 -320 8 345 483 
3 7 600 
3 21,55 120 8 345 -483 
4 1 800 
4 23,35 120 8 345 -483 
5 7 600 
5 30,95 -320 8 345 483 
6 5 450 
6 36,40 -320 8 345 293 
7 9 100 
7 45,50 0 8 345 -293     
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Účinky příčných i vodorovných sil jsou zadány do programu SCIA Engineer 
podle obrázku 25. Síly ve výpočetním modelu jsou rovnoměrně rozděleny mezi všech 
šest nosníků. Odečtené hodnoty jsou přepočítány zpět na  celý nosník. K získaným 
hodnotám jsou následně zahrnuty ztráty. 
 
Tabulka 40 – Výsledné účinky předpětí P2 
 
M0 N0 M5 N5 M10 N10 
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] 
Bez ztrát 1 827 -7 727 -1 225 -7 727 1 761 -7 727 
TR2 1 736 -7 340 -1 164 -7 340 1 673 -7 340 
UP 1 553 -6 568 -1 041 -6 568 1 497 -6 568 
KŽ 1 370 -5 795 -919 -5 795 1 321 -5 795 
 
 
Obrázek 26 – Výsledné účinky předpětí P2 – bez ztrát 
 
 
Obrázek 27 – Výsledné účinky předpětí P2 v průběhu životnosti 
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10 Posouzení MSP 
10.1 Úvod 
Nosná konstrukce je posouzena z hlediska mezního stavu omezení napětí a omezení 
trhlin. Výpočet napětí v betonu je proveden v řezech 0, 5 a 10 ve  všech časech t1 až t6. 
Požadavky na  omezení napětí 
Tlakové napětí v betonu nesmí z důvodu vyloučení nadměrného dotvarování a vzniku 
podélných trhlin překročit hodnotu při charakteristické kombinaci:6 fck 
0,6 fck   pro t > 28 d 
0,6 fck   pro t < 28 d 
A při kvazistálé kombinaci pro uvažování lineárního dotvarování nesmí překročit 
hodnotu: 
0,45 fck   pro t > 28 d  
0,45 fck   pro t < 28 d 
Požadavky na omezení trhlin 
Tahové napětí v betonu nesmí překročit hodnotu 
 
při kvazistálé kombinaci: 
  v provozních stavech (dekomprese) 
  ve stavebních stavech pro t > 28 d 
  ve stavebních stavech pro t < 28 d 
 
při  časté kombinaci: 
 
 
při charakteristické kombinaci:6 fck 
  pro t > 28 d 
  pro t < 28 d 
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10.2 Výpočet napětí 
Obecný vzorec pro  výpočet napětí 
 
 
kde: 
  představují vnitřní síly od zatížení z příslušných kombinací 
Znaménková konvence: 
tlaková normálová síla - 
kladný ohybový moment + 
záporný ohybový moment - 
dolní průřezový modul + 
horní průřezový modul - 
Hodnoty vnitřních sil jsou uvedeny v MNm a MN. 
10.3 Stálé zatížení 
Výpočet napětí neslouží pro posouzení konstrukce, ale lze z něj získat přehled, jak se 
vyvíjí napětí pouze od stálého zatížení. Uvažují se účinky vlastní tíhy, ostatního stálého 
zatížení a předpětí ve všech časech. 
Čas t1 – Vnesení předpětí 1 
σc,0h		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 0,82	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,0d		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 ‐5,48	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,5h		=		 ‐1,669	 +	 ‐1,113	 +	 1,135	 =	 ‐2,76	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,5d		=		 ‐1,669	 +	 ‐1,113	 +	 1,135	 =	 ‐2,52	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
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σc,10h		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 0,82	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,10d		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 ‐5,48	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
Poznámka: hodnoty pro čas t2 jsou stejné jako pro čas t1 
 
Čas t3 – Po vnesení předpětí 2 
σc,0h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 0,000	 +	 0,000	 =	 ‐17,75 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 0,000	 +	 0,000	 =	 ‐4,07 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 1,135	 +	 0,000	 =	 ‐10,12 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 1,135	 +	 0,000	 =	 ‐22,39 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 0,000	 +	 0,000	 =	 ‐17,50 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 0,000	 +	 0,000	 =	 ‐4,54 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Čas t4 – Před  uvedením do  provozu 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,043	 +	 ‐0,021	 =	 ‐15,98 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,043	 +	 ‐0,021	 =	 ‐3,64 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,062	 +	 ‐0,020	 =	 ‐9,50 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,062	 +	 ‐0,020	 =	 ‐19,53 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,067	 +	 ‐0,020	 =	 ‐15,71 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,067	 +	 ‐0,020	 =	 ‐4,14 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Čas t5 – Po uvedení do  provozu 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,636	 +	 ‐0,083	 =	 ‐13,77 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,636	 +	 ‐0,083	 =	 ‐8,15 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,451	 +	 ‐0,083	 =	 ‐11,11 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,451	 +	 ‐0,083	 =	 ‐16,74 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,715	 +	 ‐0,082	 =	 ‐13,30 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,715	 +	 ‐0,082	 =	 ‐9,06 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Čas t6 – Konec životnosti 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐0,665	 +	 ‐0,097	 =	 ‐11,95 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐0,665	 +	 ‐0,097	 =	 ‐7,64 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 1,404	 +	 ‐0,097	 =	 ‐10,49 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 1,404	 +	 ‐0,097	 =	 ‐13,49 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐0,758	 +	 ‐0,096	 =	 ‐11,46 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐0,758	 +	 ‐0,096	 =	 ‐8,57 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Vykreslení napětí od  stálého zatížení v průběhu životnosti 
 
Obrázek 28 – Napětí od stálého zatížení v řezu 0 
 
 
Obrázek 29 – Napětí od  stálého zatížení v řezu 5 
 
 
Obrázek 30 – Napětí od  stálého zatížení v řezu 10 
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10.4 Čas t1 – Vnesení předpětí P1 
Následující kapitoly 10.4 až 10.9 obsahují výpočet normálových napětí v betonu 
použitých pro posouzení podle  kapitoly 10.1. Získané hodnoty jsou dále vykresleny 
v průběhu životnosti v časech t1 až t6 a po délce konstrukce v řezech 0, 5 a 10. 
Výpočet napětí podle vztahu: 
 
 
Charakteristická kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 0,82	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,0d		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 ‐5,48	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,5h		=		 ‐1,669	 +	 ‐1,113	 +	 1,135	 =	 ‐2,76	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,5d		=		 ‐1,669	 +	 ‐1,113	 +	 1,135	 =	 ‐2,52	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,10h		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 0,82	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,10d		=		 ‐0,834	 +	 ‐0,557	 +	 0,000	 =	 ‐5,48	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
 
Poznámka: 
- hodnoty pro Mmin, Nmin  jsou stejné jako Mmax, Nmax 
- kvazistálá kombinace je stejná jako charakteristická 
 
- červeně jsou vyznačena tahová napětí 
- největší hodnoty napětí ( + ) v kombinaci jsou podtrženy dvojitě 
- nejmenší hodnoty napětí ( – ) v kombinaci jsou podtrženy jednoduše  
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10.5 Čas t2 – před  vnesením předpětí P2 
Výpočet napětí podle vztahu: 
 
 
Charakteristická kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 0,78	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,0d		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 ‐5,19	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,5h		=		 ‐1,581	 +	 ‐1,055	 +	 1,296	 =	 ‐3,48	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,5d		=		 ‐1,581	 +	 ‐1,055	 +	 1,296	 =	 ‐0,74	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,10h		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 0,78	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,10d		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 ‐5,19	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
 
Charakteristická kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 0,78	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,0d		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 ‐5,19	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,5h		=		 ‐1,581	 +	 ‐1,055	 +	 1,135	 =	 ‐2,85	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,5d		=		 ‐1,581	 +	 ‐1,055	 +	 1,135	 =	 ‐1,94	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
σc,10h		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 0,78	 MPa		0,623	 ‐0,258	 ‐0,258	
σc,10d		=		 ‐0,791	 +	 ‐0,527	 +	 0,000	 =	 ‐5,19	 MPa		0,623	 0,134	 0,134	
Poznámka: kvazistálá kombinace je stejná jako charakteristická 
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10.6 Čas t3 – po  vnesení předpětí P2 
Výpočet napětí podle vztahu: 
 
 
Charakteristická kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 0,601	 +	 0,544	 =	 ‐19,20	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 0,601	 +	 0,544	 =	 1,27	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 1,996	 +	 ‐0,654	 =	 ‐14,52	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 1,996	 +	 ‐0,654	 =	 ‐17,03	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 1,485	 +	 ‐0,665	 =	 ‐24,33	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 1,485	 +	 ‐0,665	 =	 5,44	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Charakteristická kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 ‐0,643	 +	 ‐1,101	 =	 ‐17,02	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 ‐0,643	 +	 ‐1,101	 =	 ‐10,62	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 0,670	 +	 0,228	 =	 ‐7,96	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 0,670	 +	 0,228	 =	 ‐25,48	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 ‐1,327	 +	 0,581	 =	 ‐11,42	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 ‐1,327	 +	 0,581	 =	 ‐13,48	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Kvazistálá kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 0,396	 +	 0,225	 =	 ‐18,92	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 0,396	 +	 0,225	 =	 ‐0,76	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 1,588	 +	 ‐0,411	 =	 ‐12,54	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 1,588	 +	 ‐0,411	 =	 ‐19,68	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 0,824	 +	 ‐0,414	 =	 ‐21,36	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 0,824	 +	 ‐0,414	 =	 0,92	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Kvazistálá kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 ‐0,512	 +	 ‐0,644	 =	 ‐16,79	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,736	 +	 ‐7,340	 +	 ‐0,512	 +	 ‐0,644	 =	 ‐8,91	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 0,868	 +	 0,059	 =	 ‐8,99	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐1,055	 +	 ‐1,581	 +	 ‐1,164	 +	 ‐7,340	 +	 0,868	 +	 0,059	 =	 ‐24,28	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 ‐0,893	 +	 0,234	 =	 ‐13,66	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,527	 +	 ‐0,791	 +	 1,673	 +	 ‐7,340	 +	 ‐0,893	 +	 0,234	 =	 ‐10,81	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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10.7 Čas t4 – Před uvedením do provozu 
Výpočet napětí podle vztahu: 
 
 
Charakteristická kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,557	 +	 0,526	 =	 ‐17,42	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,557	 +	 0,526	 =	 1,70	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,925	 +	 ‐0,672	 =	 ‐13,89	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,925	 +	 ‐0,672	 =	 ‐14,16	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 1,415	 +	 ‐0,683	 =	 ‐22,48	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 1,415	 +	 ‐0,683	 =	 5,72	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Charakteristická kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,686	 +	 ‐1,119	 =	 ‐15,24	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,686	 +	 ‐1,119	 =	 ‐10,19	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,599	 +	 0,210	 =	 ‐7,33	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,599	 +	 0,210	 =	 ‐22,61	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐1,397	 +	 0,563	 =	 ‐9,57	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐1,397	 +	 0,563	 =	 ‐13,20	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Kvazistálá kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,352	 +	 0,207	 =	 ‐17,14	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,352	 +	 0,207	 =	 ‐0,33	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,518	 +	 ‐0,429	 =	 ‐11,92	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,518	 +	 ‐0,429	 =	 ‐16,80	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,753	 +	 ‐0,433	 =	 ‐19,51	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,753	 +	 ‐0,433	 =	 1,20	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Kvazistálá kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,556	 +	 ‐0,661	 =	 ‐15,01	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,556	 +	 ‐0,661	 =	 ‐8,48	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,796	 +	 0,067	 =	 ‐8,32	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,796	 +	 0,067	 =	 ‐21,37	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,964	 +	 0,215	 =	 ‐11,81	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐0,964	 +	 0,215	 =	 ‐10,53	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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10.8 Čas t5 – Po uvedení do provozu 
Výpočet napětí podle vztahu: 
 
 
Charakteristická kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,492	 +	 0,432	 =	 ‐17,32	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,492	 +	 0,432	 =	 1,07	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 3,976	 +	 ‐0,796	 =	 ‐22,05	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 3,976	 +	 ‐0,796	 =	 0,90	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,717	 +	 ‐0,583	 =	 ‐19,66	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,717	 +	 ‐0,583	 =	 0,78	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
 
Charakteristická kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐4,055	 +	 ‐1,141	 =	 ‐2,21	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐4,055	 +	 ‐1,141	 =	 ‐35,29	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,822	 +	 ‐0,243	 =	 ‐8,92	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,822	 +	 ‐0,243	 =	 ‐21,68	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐3,940	 +	 ‐0,293	 =	 ‐1,12	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐3,940	 +	 ‐0,293	 =	 ‐33,39	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
 66 
 
Častá kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,306	 +	 0,142	 =	 ‐17,07	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,306	 +	 0,142	 =	 ‐0,78	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 2,794	 +	 ‐0,472	 =	 ‐16,94	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 2,794	 +	 ‐0,472	 =	 ‐7,38	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,408	 +	 ‐0,416	 =	 ‐18,19	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,408	 +	 ‐0,416	 =	 ‐1,24	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Častá kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐2,210	 +	 ‐0,897	 =	 ‐8,98	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐2,210	 +	 ‐0,897	 =	 ‐21,17	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,919	 +	 ‐0,279	 =	 ‐9,36	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 0,919	 +	 ‐0,279	 =	 ‐21,01	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐2,254	 +	 0,072	 =	 ‐7,08	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐2,254	 +	 0,072	 =	 ‐20,26	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Kvazistálá kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,250	 +	 0,124	 =	 ‐16,88	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 0,250	 +	 0,124	 =	 ‐1,23	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,657	 +	 ‐0,445	 =	 ‐12,49	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,657	 +	 ‐0,445	 =	 ‐15,79	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,315	 +	 ‐0,407	 =	 ‐17,82	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 0,315	 +	 ‐0,407	 =	 ‐1,92	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Kvazistálá kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐1,182	 +	 ‐0,872	 =	 ‐12,92	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,420	 +	 ‐0,726	 +	 1,553	 +	 ‐6,568	 +	 ‐1,182	 +	 ‐0,872	 =	 ‐13,48	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,010	 +	 ‐0,288	 =	 ‐9,72	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
σc,5d		=		 ‐0,908	 +	 ‐1,467	 +	 ‐1,041	 +	 ‐6,568	 +	 1,010	 +	 ‐0,288	 =	 ‐20,35	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐1,404	 +	 0,079	 =	 ‐10,37	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,407	 +	 ‐0,726	 +	 1,497	 +	 ‐6,568	 +	 ‐1,404	 +	 0,079	 =	 ‐13,93	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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10.9 Čas t6 – Konec životnosti 
Výpočet napětí podle vztahu: 
 
 
Charakteristická kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 0,463	 +	 0,420	 =	 ‐15,49	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 0,463	 +	 0,420	 =	 1,58	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 3,929	 +	 ‐0,807	 =	 ‐21,43	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 3,929	 +	 ‐0,807	 =	 4,16	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 0,671	 +	 ‐0,596	 =	 ‐17,81	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 0,671	 +	 ‐0,596	 =	 1,26	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Charakteristická kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐4,084	 +	 ‐1,152	 =	 ‐0,38	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐4,084	 +	 ‐1,152	 =	 ‐34,78	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 0,775	 +	 ‐0,254	 =	 ‐8,30	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 0,775	 +	 ‐0,254	 =	 ‐18,42	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐3,986	 +	 ‐0,305	 =	 0,73	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐3,986	 +	 ‐0,305	 =	 ‐32,92	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Častá kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 0,277	 +	 0,130	 =	 ‐15,24	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 0,277	 +	 0,130	 =	 ‐0,27	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 2,746	 +	 ‐0,485	 =	 ‐16,32	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 2,746	 +	 ‐0,485	 =	 ‐4,13	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 0,362	 +	 ‐0,429	 =	 ‐16,34	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 0,362	 +	 ‐0,429	 =	 ‐0,77	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Častá kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐2,238	 +	 ‐0,911	 =	 ‐7,15	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐2,238	 +	 ‐0,911	 =	 ‐20,66	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 0,872	 +	 ‐0,291	 =	 ‐8,74	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 0,872	 +	 ‐0,291	 =	 ‐17,75	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐2,298	 +	 0,059	 =	 ‐5,24	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐2,298	 +	 0,059	 =	 ‐19,78	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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Kvazistálá kombinace – Mmax, Nmax 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 0,222	 +	 0,113	 =	 ‐15,05	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 0,222	 +	 0,113	 =	 ‐0,72	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 1,609	 +	 ‐0,459	 =	 ‐11,87	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 1,609	 +	 ‐0,459	 =	 ‐12,54	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 0,269	 +	 ‐0,420	 =	 ‐15,97	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 0,269	 +	 ‐0,420	 =	 ‐1,45	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
 
Kvazistálá kombinace – Mmin, Nmin 
σc,0h		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐1,211	 +	 ‐0,886	 =	 ‐11,09	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,0d		=		 ‐0,326	 +	 ‐0,629	 +	 1,370	 +	 ‐5,795	 +	 ‐1,211	 +	 ‐0,886	 =	 ‐12,97	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,5h		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 0,963	 +	 ‐0,300	 =	 ‐9,11	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,5d		=		 ‐0,750	 +	 ‐1,279	 +	 ‐0,919	 +	 ‐5,795	 +	 0,963	 +	 ‐0,300	 =	 ‐17,09	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
σc,10h		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐1,447	 +	 0,065	 =	 ‐8,53	 MPa		‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	 ‐0,258	 0,623	
σc,10d		=		 ‐0,307	 +	 ‐0,629	 +	 1,321	 +	 ‐5,795	 +	 ‐1,447	 +	 0,065	 =	 ‐13,44	 MPa		0,134	 0,623	 0,134	 0,623	 0,134	 0,623	
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10.10 Posouzení MSP – omezení napětí 
Charakteristická kombinace 
 
Tabulka 41 – Posouzení MSP – omezení napětí v MPa 
Čas M h/d 
Řez 0 Řez 5 Řez 10 
 |σc,i| <  σc,lim  |σc,i| <  σc,lim  |σc,i| <  σc,lim 
TR1 t1   
h 0,82 < 62,43 2,76 < 62,43 0,82 < 62,43 
d 5,48 < 62,43 2,52 < 62,43 5,48 < 62,43 
TR2 
t2 
max h 0,78 < 96,60 3,48 < 96,60 0,78 < 96,60 
d 5,19 < 96,60 0,74 < 96,60 5,19 < 96,60 
min h 0,78 < 96,60 2,85 < 96,60 0,78 < 96,60 
d 5,19 < 96,60 1,94 < 96,60 5,19 < 96,60 
t3 
max h 19,20 < 96,60 14,52 < 96,60 24,33 < 96,60 
d 1,27 < 96,60 17,03 < 96,60 5,44 < 96,60 
min h 17,02 < 96,60 7,96 < 96,60 11,42 < 96,60 
d 10,62 < 96,60 25,48 < 96,60 13,48 < 96,60 
UP 
t4 
max h 17,42 < 96,60 13,89 < 96,60 22,48 < 96,60 
d 1,70 < 96,60 14,16 < 96,60 5,72 < 96,60 
min h 15,24 < 96,60 7,33 < 96,60 9,57 < 96,60 
d 10,19 < 96,60 22,61 < 96,60 13,20 < 96,60 
t5 
max h 17,32 < 96,60 22,05 < 96,60 19,66 < 96,60 
d 1,07 < 96,60 0,90 < 96,60 0,78 < 96,60 
min h 2,21 < 96,60 8,92 < 96,60 1,12 < 96,60 
d 35,29 < 96,60 21,68 < 96,60 33,39 < 96,60 
KŽ t6 
max h 15,49 < 96,60 21,43 < 96,60 17,81 < 96,60 
d 1,58 < 96,60 4,16 < 96,60 1,26 < 96,60 
min h 0,38 < 96,60 8,30 < 96,60 0,73 < 96,60 
d 34,78 < 96,60 18,42 < 96,60 32,92 < 96,60 
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Kvazistálá kombinace 
 
Tabulka 42 – Posouzení MSP – omezení napětí v MPa 
Čas M h/d 
Řez 0 Řez 5 Řez 10 
 |σc,i| <  σc,lim  |σc,i| <  σc,lim  |σc,i| <  σc,lim 
TR1 t1   
h 0,82 < 46,82 2,76 < 46,82 0,82 < 46,82 
d 5,48 < 46,82 2,52 < 46,82 5,48 < 46,82 
TR2 
t2 
max h 0,78 < 72,45 3,48 < 72,45 0,78 < 72,45 
d 5,19 < 72,45 0,74 < 72,45 5,19 < 72,45 
min h 0,78 < 72,45 2,85 < 72,45 0,78 < 72,45 
d 5,19 < 72,45 1,94 < 72,45 5,19 < 72,45 
t3 
max h 18,92 < 72,45 12,54 < 72,45 21,36 < 72,45 
d 0,76 < 72,45 19,68 < 72,45 0,92 < 72,45 
min h 16,79 < 72,45 8,99 < 72,45 13,66 < 72,45 
d 8,91 < 72,45 24,28 < 72,45 10,81 < 72,45 
UP 
t4 
max h 17,14 < 72,45 11,92 < 72,45 19,51 < 72,45 
d 0,33 < 72,45 16,80 < 72,45 1,20 < 72,45 
min h 15,01 < 72,45 8,32 < 72,45 11,81 < 72,45 
d 8,48 < 72,45 21,37 < 72,45 10,53 < 72,45 
t5 
max h 16,88 < 72,45 12,49 < 72,45 17,82 < 72,45 
d 1,23 < 72,45 15,79 < 72,45 1,92 < 72,45 
min h 12,92 < 72,45 9,72 < 72,45 10,37 < 72,45 
d 13,48 < 72,45 20,35 < 72,45 13,93 < 72,45 
KŽ t6 
max h 15,05 < 72,45 11,87 < 72,45 15,97 < 72,45 
d 0,72 < 72,45 12,54 < 72,45 1,45 < 72,45 
min h 11,09 < 72,45 9,11 < 72,45 8,53 < 72,45 
d 12,97 < 72,45 17,09 < 72,45 13,44 < 72,45 
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10.11 Posouzení MSP – omezení trhlin 
Charakteristická kombinace 
 
Čas M h/d 
Řez 0 Řez 5 Řez 10 
       σc,i <  σc,lim        σc,i <  σc,lim        σc,i <  σc,lim 
TR1 t1 max min 
h 0,82 < 10,41 -2,76 < 10,41 0,82 < 10,41 
d -5,48 < 10,41 -2,52 < 10,41 -5,48 < 10,41 
TR2 
t2 
max h 0,78 < 15,70 -3,48 < 15,70 0,78 < 15,70 
d -5,19 < 15,70 -0,74 < 15,70 -5,19 < 15,70 
min h 0,78 < 15,70 -2,85 < 15,70 0,78 < 15,70 
d -5,19 < 15,70 -1,94 < 15,70 -5,19 < 15,70 
t3 
max h -19,20 < 15,70 -14,52 < 15,70 -24,33 < 15,70 
d 1,27 < 15,70 -17,03 < 15,70 5,44 < 15,70 
min h -17,02 < 15,70 -7,96 < 15,70 -11,42 < 15,70 
d -10,62 < 15,70 -25,48 < 15,70 -13,48 < 15,70 
UP 
t4 
max h -17,42 < 15,70 -13,89 < 15,70 -22,48 < 15,70 
d 1,70 < 15,70 -14,16 < 15,70 5,72 < 15,70 
min h -15,24 < 15,70 -7,33 < 15,70 -9,57 < 15,70 
d -10,19 < 15,70 -22,61 < 15,70 -13,20 < 15,70 
t5 
max h -17,32 < 15,70 -22,05 < 15,70 -19,66 < 15,70 
d 1,07 < 15,70 0,90 < 15,70 0,78 < 15,70 
min h -2,21 < 15,70 -8,92 < 15,70 -1,12 < 15,70 
d -35,29 < 15,70 -21,68 < 15,70 -33,39 < 15,70 
KŽ t6 
max h -15,49 < 15,70 -21,43 < 15,70 -17,81 < 15,70 
d 1,58 < 15,70 4,16 < 15,70 1,26 < 15,70 
min h -0,38 < 15,70 -8,30 < 15,70 0,73 < 15,70 
d -34,78 < 15,70 -18,42 < 15,70 -32,92 < 15,70 
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Častá kombinace 
Tabulka 43 – Posouzení MSP – omezení trhlin v MPa 
Čas M h/d 
Řez 0 Řez 5 Řez 10 
       σc,i <  σc,lim        σc,i <  σc,lim        σc,i <  σc,lim 
UP t5 
max h -17,07 < 4,91 -16,94 < 4,91 -18,19 < 4,91 
d -0,78 < 4,91 -7,38 < 4,91 -1,24 < 4,91 
min h -8,98 < 4,91 -9,36 < 4,91 -7,08 < 4,91 
d -21,17 < 4,91 -21,01 < 4,91 -20,26 < 4,91 
KŽ t6 
max h -15,24 < 4,91 -16,32 < 4,91 -16,34 < 4,91 
d -0,27 < 4,91 -4,13 < 4,91 -0,77 < 4,91 
min h -7,15 < 4,91 -8,74 < 4,91 -5,24 < 4,91 
d -20,66 < 4,91 -17,75 < 4,91 -19,78 < 4,91 
Kvazistálá kombinace 
Tabulka 44 – Posouzení MSP – omezení trhlin v MPa 
Čas M h/d 
Řez 0 Řez 5 Řez 10 
       σc,i <  σc,lim        σc,i <  σc,lim        σc,i <  σc,lim 
TR1 t1   
h 0,82 < 3,25 -2,76 < 3,25 0,82 < 3,25 
d -5,48 < 3,25 -2,52 < 3,25 -5,48 < 3,25 
TR2 
t2 
max h 0,78 < 4,91 -3,48 < 4,91 0,78 < 4,91 
d -5,19 < 4,91 -0,74 < 4,91 -5,19 < 4,91 
min h 0,78 < 4,91 -2,85 < 4,91 0,78 < 4,91 
d -5,19 < 4,91 -1,94 < 4,91 -5,19 < 4,91 
t3 
max h -18,92 < 4,91 -12,54 < 4,91 -21,36 < 4,91 
d -0,76 < 4,91 -19,68 < 4,91 0,92 < 4,91 
min h -16,79 < 4,91 -8,99 < 4,91 -13,66 < 4,91 
d -8,91 < 4,91 -24,28 < 4,91 -10,81 < 4,91 
UP 
t4 
max h -17,14 < 4,91 -11,92 < 4,91 -19,51 < 4,91 
d -0,33 < 4,91 -16,80 < 4,91 1,20 < 4,91 
min h -15,01 < 4,91 -8,32 < 4,91 -11,81 < 4,91 
d -8,48 < 4,91 -21,37 < 4,91 -10,53 < 4,91 
t5 
max h -16,88 < 0,00 -12,49 < 0,00 -17,82 < 0,00 
d -1,23 < 0,00 -15,79 < 0,00 -1,92 < 0,00 
min h -12,92 < 0,00 -9,72 < 0,00 -10,37 < 0,00 
d -13,48 < 0,00 -20,35 < 0,00 -13,93 < 0,00 
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Tabulka 44 – pokračování 
KŽ t6 
max h -15,05 < 0,00 -11,87 < 0,00 -15,97 < 0,00 
d -0,72 < 0,00 -12,54 < 0,00 -1,45 < 0,00 
min h -11,09 < 0,00 -9,11 < 0,00 -8,53 < 0,00 
d -12,97 < 0,00 -17,09 < 0,00 -13,44 < 0,00 
 
10.12 Vykreslení napětí v průběhu životnosti 
Řez 0 
 
 
Obrázek 31 – Průběh napětí v čase – dolní vlákna 
 
 
Obrázek 32 – Průběh napětí v čase – horní vlákna 
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Řez 5 
 
 
Obrázek 33 – Průběh napětí v čase – dolní vlákna 
 
 
Obrázek 34 – Průběh napětí v čase – horní vlákna 
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Řez 10 
 
 
Obrázek 35 – Průběh napětí v čase – dolní vlákna 
 
 
Obrázek 36 – Průběh napětí v čase – horní vlákna 
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10.13 Vykreslení napětí po  délce nosníku 
Normálová napětí v betonu jsou spočítána v řezech 0, 5, 10. Mezilehlé hodnoty jsou 
určeny lineární interpolací, proto je průběh napětí mezi  posuzovanými průřezy pouze 
orientační. 
Poznámka: v oblasti nad  podporami není vyneseno tahové namáhání při  dolním povrchu z důvodu 
uvažování průběhu vnitřních sil od  předpětí P1 podle  obrázku 20 a  21, konstrukce by se v těchto 
místech posuzovala z hlediska šířky trhlin 
Charakteristická kombinace 
 
 
Obrázek 37 – Průběh napětí v čase t1 
 
 
Obrázek 38 – Průběh napětí v čase t2 
 
 
Obrázek 39 – Průběh napětí v čase t3 
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Obrázek 40 – Průběh napětí v čase t4 
 
 
Obrázek 41 – Průběh napětí v čase t5 
 
 
Obrázek 42 – Průběh napětí v čase t6 
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Častá kombinace 
 
 
Obrázek 43 – Průběh napětí v čase t5 
 
 
Obrázek 44 – Průběh napětí v čase t6 
 
Kvazistálá kombinace 
 
 
Obrázek 45 – Průběh napětí v čase t1 
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Obrázek 46 – Průběh napětí v čase t2 
 
 
Obrázek 47 – Průběh napětí v čase t3 
 
 
Obrázek 48 – Průběh napětí v čase t4 
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Obrázek 49 – Průběh napětí v čase t5 
 
 
Obrázek 50 – Průběh napětí v čase t6 
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11 Posouzení MSÚ 
Posouzení bude provedeno pro  řez 0, 5 a 10 v čase uvedení do  provozu, t4 = 180 dní 
a  v čase na  konci životnosti, t6 = 36 500 dní.  
11.1 Řez 5 – v poli 
 
Obrázek 51 – Schéma posouzení MSÚ v řezu 5 
Rozměry konstrukce: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V čase uvedení do  provozu 
Poloha neutrální osy x bude spočtena z podmínky rovnováhy sil v průřezu: 
 
Poznámka: při  výpočtu výšky tlačené oblasti a  momentu únosnosti se  všechny  síly uvažují kladně 
ve  směru skutečného působení 
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Moment únosnosti MRd  bude stanoven z rovnice: 
  
Předpoklad: 
 
 
 
Vnitřní síly od  zatížení z rovnice 6.10a / 6.10b: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1: 
 
Excentricita výztuže vzhledem k těžišti průřezu: 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1 na  rámové konstrukci z tabulky 38 na straně 49: 
 
 
Staticky určitý moment od  předpětí P1: 
 
Staticky neurčitý moment od  předpětí P1 po  započítání ztrát: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P2: 
Při uvažování trvale nesoudržného předpětí je potřeba započítat přírůstek napětí 
v předpínací výztuži od  deformace celé konstrukce. Zjednodušeně je brána hodnota 
 = 100 MPa redukovaná poměrem délky pole k půdorysné délce předpínací vložky. 
 
Původní napětí v předpínací výztuži: 
 
Součinitele zatížení: 
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Normálová síla v předpínací výztuži: 
 
Excentricita výztuže vzhledem k těžišti průřezu: 
 
Staticky určitý moment od  předpětí P2: 
 
Celkový moment od předpětí P2: 
 
Staticky neurčitý moment od  předpětí P2: 
 
Součinitel  definující účinnou výšku tlačené oblasti: 
 
 
Tlaková síla v betonu: 
 
Tahové síly v betonu: 
 
 
 
 
Podmínka rovnováhy: 
 
 
 
Ověření předpokladu výšky tlačené oblasti: 
 … předpoklad splněn 
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 … předpoklad splněn 
 
Síly v betonu: 
  
 
 
 
Kontrola podmínky rovnováhy: 
 
 
 
Ramena sil v betonu vzhledem k těžišti průřezu: 
 
 
 
 
Moment únosnosti: 
 
  
 
 
 
 
 
 
Průřez vyhovuje na  mezní stav únosnosti. 
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V čase na  konci životnosti 
 
  
Předpoklad: 
 
 
 
Vnitřní síly od  zatížení z rovnice 6.10a / 6.10b: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1 na  rámové konstrukci z tabulky 38 na straně 49: 
 
 
 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P2: 
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Síly v betonu: 
 
 
 
 
Podmínka rovnováhy: 
 
 
 
Ověření předpokladu výšky tlačené oblasti: 
 … předpoklad splněn 
 
 … předpoklad splněn 
 
Síly v betonu: 
  
 
 
 
Kontrola podmínky rovnováhy: 
 
 
 
Ramena sil v betonu vzhledem k těžišti průřezu: 
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Moment únosnosti: 
 
  
 
 
 
 
 
 
Průřez vyhovuje na  mezní stav únosnosti. 
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11.2 Řez 10 – u pilíře  
 
Obrázek 52 – Schéma posouzení MSÚ v řezu 10 
 
V čase uvedení do provozu 
 
  
Předpoklad: 
 
 
 
Vnitřní síly od  zatížení z rovnice 6.10a / 6.10b: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1 na  rámové konstrukci z tabulky 38 na straně 49: 
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Vnitřní síly od  předpětí P2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Síly v betonu:
 
 
 
 
 
Podmínka rovnováhy: 
 
 
 
 
Ověření předpokladu výšky tlačené oblasti: 
 … předpoklad splněn 
 
 … předpoklad splněn 
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Síly v betonu: 
 
 
 
 
 
Kontrola podmínky rovnováhy: 
 
 
 
Ramena sil v betonu vzhledem k těžišti průřezu: 
 
 
 
 
 
Moment únosnosti: 
 
  
 
 
 
 
Průřez vyhovuje na  mezní stav únosnosti. 
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V čase na konci životnosti 
 
  
Předpoklad: 
 
 
 
Vnitřní síly od  zatížení z rovnice 6.10a / 6.10b: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1 na  rámové konstrukci z tabulky 38 na straně 49: 
 
 
 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P2: 
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Síly v betonu:
 
 
 
 
 
Podmínka rovnováhy: 
 
 
 
 
Ověření předpokladu výšky tlačené oblasti: 
 … předpoklad splněn 
 
 … předpoklad splněn 
 
Síly v betonu: 
 
 
 
 
 
Kontrola podmínky rovnováhy: 
 
 
 
Ramena sil v betonu vzhledem k těžišti průřezu: 
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Moment únosnosti: 
 
  
 
 
 
 
Průřez vyhovuje na  mezní stav únosnosti. 
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11.3 Řez 0 – u opěry  
 
Obrázek 53 – Schéma posouzení MSÚ v řezu 0 
 
V čase uvedení do provozu 
 
  
Předpoklad: 
 
 
 
Vnitřní síly od  zatížení z rovnice 6.10a / 6.10b: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1 na  rámové konstrukci z tabulky 38 na straně 49: 
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Vnitřní síly od  předpětí P2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Síly v betonu:
 
 
 
 
 
Podmínka rovnováhy: 
 
 
 
 
Ověření předpokladu výšky tlačené oblasti: 
 … předpoklad splněn 
 
 … předpoklad splněn 
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Síly v betonu: 
 
 
 
 
 
Kontrola podmínky rovnováhy: 
 
 
 
Ramena sil v betonu vzhledem k těžišti průřezu: 
 
 
 
 
 
Moment únosnosti: 
 
  
 
 
 
 
 
Průřez vyhovuje na  mezní stav únosnosti. 
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V čase na konci životnosti 
 
  
Předpoklad: 
 
 
 
Vnitřní síly od  zatížení z rovnice 6.10a / 6.10b: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1: 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P1 na  rámové konstrukci z tabulky 38 na straně 49: 
 
 
 
 
 
Vnitřní síly od  předpětí P2: 
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Síly v betonu:
 
 
 
 
 
Podmínka rovnováhy: 
 
 
 
 
Ověření předpokladu výšky tlačené oblasti: 
 … předpoklad splněn 
 
 … předpoklad splněn 
 
Síly v betonu: 
 
 
 
 
 
Kontrola podmínky rovnováhy: 
 
 
 
Ramena sil v betonu vzhledem k těžišti průřezu: 
 
 101 
 
 
 
 
 
Moment únosnosti: 
 
  
 
 
 
 
 
Průřez vyhovuje na  mezní stav únosnosti. 
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12 Závěr 
Hlavní nosná konstrukce mostu v rozsahu tohoto statického výpočtu vyhověla ve všech 
uvedených posouzeních mezního stavu použitelnosti a  mezního stavu únosnosti. 
Cílem návrhu byla snaha o co nejefektivnější využití celé konstrukce, a  proto návrh 
dodatečného předpětí volnými kabely a  následné posouzení proběhly ve více 
opakujících se  krocích. Byly uvažovány různé excentricity, tvary tečnového polygonu 
a  velikosti předpínací síly.  
Posouzení mezního stavu únosnosti v řezu 5 na  konci životnosti se nakonec ukázalo 
jako rozhodující podmínka celého návrhu. Konstrukce tedy není plně využita z hlediska 
mezního stavu omezení trhlin, jak se z počátku očekávalo. 
Pro realizaci mostu by byl proveden podrobnější výpočet zahrnující posouzení celé 
spodní stavby a ostatních částí nosné konstrukce, jako například středního příčníku nad 
pilířem nebo příčného roznášení na desce mostovky. 
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Návrh integrovaného UHPFRC mostu
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Výkres:
Měřítko:
1:30
Formát:
A3
Datum:
20.5.20173.2 Předpětí - Příčné řezy
ČVUT v Praze
Fakulta stavební
Úloha:
Bakalářská práce
Příčný řez - nad pilířem M 1:30
MATERIÁLY:
BETON:
- UHPFRC, fck = 161 MPa
PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽ:
 -      Y1860S7-15,7
S1 (S7) S2 (S8)
S3 (S9)
S4 (S10) S5 (S11) S6 (S12)
175 2 750
8 600
2 750 2 750175
1 375 2 925 1 3752 925
Poznámka: označení v závorkách se vztahuje na pole P2-O3,
označení bez závorek na pole O1-P2
